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(54) Vorrichtung zur Uberwachung eines Schutzfeldes 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uber- 
wachung eines Schutzfeldes mit einem ortsauf losenden 
Lichtempfanger, einer dem Lichtempf anger zugeordne- 
ten abbltdenden Optikzur Fokussierung von Empfangs- 
licht, zumindest einem, auf der der abbiidenden Optik 
abgewandten Seite des Schutzfeldes angeordneten 
Reflektor, einer auBerhalb des Schutzfeldes und/oder 
auf der dem Reflektor abgewandten Seite des Schutz- 
feldes angeordnete Lichtquelle, einem Speicher zur 



Speicherung eines vom Lichtempfanger bei objektfrei- 
em Schutzfeld aufgenommenen Bildes, einer Ver- 
gleichseinrichtung zum Vergleich eines aktuell aufge- 
nommenen Bildes mit einem im Speicher abgelegten 
Bild, und einer Signalausloseeinrichtung zur Auslosung 
eines Signals, falls das aktuell aufgenommene Bild von 
dem im Speicher abgelegten Bild zumindest in einem 
vorbestimmten MaB abweicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Uberwachung eines Schutzfeldes mit einem Uchtemp- 
fanger, einer dem Uchtempfanger zugeordneten abbil- 
denden Optik zur Fokussierung von Empfangslicht und 
einer Signalausldseeinrichtung zur Ausldsung eines Si- 
gnals. 

[0002] Derartige Vornchtungen sind aus dem Stand 
derTechnik bekannt und dienen in unterschiedlichsten 
Anwendungen dazu, Gefahrenbereiche abzusichem 
Oder Schutzfelder zu uberwachen. Im einfachsten Fall 
weisen solche Vornchtungen lediglich einen Lichttaster 
bzw. -sensor oder eine Lichtschranke auf . 
[0003] Problematisch an den genannten Vornchtun- 
gen 1st die Tatsache, daft innerhalb des Schutzfeldes 
vorhandene unzulassige Objekte mit groBtrndglicherSi- 
cherheit erkannt werden mQssen, wobei Storeinflusse 
durch Umgebungsbedingungen sowie unerlaubte Ma- 
nipulationen durch Nutzer der Vornchtungen nicht zu 
Fehlfunktionen fuhren sollen. 

[0004] Es ist dementsprechend eine Aufgabe der Er- 
findung, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
derart weiterzubilden, daB sie gegenuber Storeinflus- 
sen unempfindlich wird und eine Manipulation durch 
Nutzer erschwert ist. 

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich- 
tung gemaB Anspruch 1 und insbesondere durch eine 
Vorrichtung zur Uberwachung eines Schutzfeldes mit 

einem ortsauflosenden Lichtempfanger, 

einer dem Uchtempfanger zugeordneten abbilden- 

den Optik zur Fokussierung von Empfangslicht, 

zumindest einem, auf der der abbil den den Optik ab- 

gewandten Seite des Schutzfeldes angeordneten 

Reflektor, 

einer auBerhalb des Schutzfeldes und/oder auf der 
dem Reflektor abgewandten Seite des Schutzfel- 
des angeordnete Lichtquelle, 
einem Speicher zur Speicherung eines vom Ucht- 
empfanger bei objektfreiem Schutzfeld aufgenom- 
menen Bildes, 

einer Vergleichseinrichtung zum Vergleich eines 
aktueli aufgenommenen Bildes mit einem im Spei- 
cher abgelegten Bild, und 
einer Signalausloseeinrichtung zur Ausldsung ei- 
nes Signals, falls das aktueli aufgenommene Bild 
von dem im Speicher abgelegten Bild zumindest in 
einem vorbestimmten MaB abweicht. 

[0006] Durch den erfindungsgemaBen Einsatz eines 
ortsauflosenden Lichtempf angers, eines Reflektors und 
einer Vergleichseinrichtung wird es mdglich, ein Signal 
irrtmer dann auszuldsen, wenn das vom ortsauflosen- 
den Uchtempfanger gelieferte Bild des Reflektors nicht 
mehr demjenigen Bild des Reflektors bei objektfreiem 
Schutzfeld entspricht, welches zuvor in einem Speicher 
abgelegt wurde. Demzufolge kann ein Signal immer 



dann ausgelost werden, wenn der Reflektor teilweise 
oder vollstandig von einem im Schutzfeld vorhandenen 
Objekt verdeckt wird oder wenn sich die Position oder 
die Form des Reflektors andert. Folglich konnen in glei- 
5 cher Weise in das Schutzfeld eindringende unzulassige 
Objekte sowie unzulassige Manipulationen am Reflek- 
tor erkannt werden. 

Auf den Reflektor auftreffendes Storlicht fuhrt hingegen 
nicht zu einer Signalauslosung, da durch das Storlicht 
weder die Position noch die Form des Reflektors veran- 
dert wird, so daB er vom ortsauflosenden Uchtempfan- 
ger und der Vergleichseinrichtung in unveranderter Wei- 
se erkannt werden kann. 

Die Lichtquelle zur aktiven Beleuchtung des Reflektors 
ist erfindungsgemaB auBerhalb des Schutzfeldes und 
insbesondere auf der dem Reflektor abgewandten Seite 
des Schutzfeldes angeordnet. Durch diese aktive Be- 
leuchtung des Reflektors wird auf vorteilhafte Weise ei- 
ne Unabhangigkert gegenuber dem Umgebungsiicht er- 
reicht. 

[0007] Im Rahmen der Erfindung sind eine Reihe von 
weiteren Vorteilen realisierbar, die im Zusammenhang 
mit den nachfolgend erorterten bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen erlautert werden. 
[0008] Von Vorteil ist es, wenn der Uchtempfanger 
aus einer Zeile mit zumindest zwei oder einer Matrix aus 
zumindest vier lichtempfindlichen Elementen, insbe- 
sondere Photodioden, besteht. Bei Verwendung einer 
aus einer Vielzahl von lichtempfindlichen Elementen be- 
stehenden Matrix ist es besonders vorteilhaft, daB nicht 
nur das Vorhandensein von Reflektoren sondem viel- 
mehrderen Form und Beschaffenheit erkannt und in der 
Vergleichseinrichtung mit gespeicherten Bilddaten ver- 
glichen werden kann. Die genannte Matrix kann bei- 
spielsweise als CCD- oder CMOS-Matrixstruktur aus- 
gebildet werden. 

[0009] Besonders bevorzugt ist es, wenn der Reflek- 
tor mit einer Codierung versehen ist, die insbesondere 
reflektierende und nicht reflektierende Bereiche auf- 
weist Durch eine solche Codierung kann erreicht wer- 
den, daB vom Reflektor kommende Reflexionen War 
von Storreflexionen unterschieden werden konnen. 
Weiterhin ist eine Manipulation der Vorrichtung durch 
Einbringung eines weiteren Reflektors in das Schutzfeld 
ausgeschlossen, da beim Einbringen dieses Reflektors 
zwangslaufig Unterschiede zwischen dem gespeicher- 
ten Bild und dem aktueli aufgenommenen Bild auftreten. 
Dies gilt selbst dann, wenn der weitere Reflektor die 
gleiche Codierung tragt, wie der eigentliche Reflektor. 
[0010] Die erfindungsgemaB vorgesehene abbilden- 
de Optik weist bevorzugt eine kurze Brennwerte auf. Ins- 
besondere liegt diese Brennweite zwischen 5 und 200 
mm. 

[0011] Von Vorteil ist es weiterhin, wenn eine Ab- 
standserrnittiungseinrichtung vorgesehen ist, welche 
aus dem Abstand zwischen zwei auf den Uchtempfan- 
ger abgebildeten Bezugspunkten des Reflektors den 
Abstand zwischen Uchtempfanger oder abbildender 
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Optik und dem Reflektor berechnet. Als Bezugspunkte 
kommen dabei insbesondere Codeelemente einer auf 
dem Reflektor vorhandenen Codierung oder auch die 
Rander eines uncodierten Reflektors in Betracht. Durch 
die Abstandsermittiungseinrichtung kann somit festge- 5 
stellt werden, wenn der Reflektor entlang der optischen 
Achse der Vorrichtung zum Zweck einer unzulassigen 
Manipulation verschoben werden soli. In diesem Fall 
kann dann ein Warnsignal abgegeben werden. 
[0012] Von Vorteil 1st es, wenn die erfindungsgemaB 
zur aktiven Beleuchtung des Reflektors vorgesehene 
Lichtquelle, insbesondere einschlieBlich einer ihrzuge- 
ordneten Sendeoptik, entweder direkt oder indirekt auf 
den Reflektor ausgerichtet ist. Bei indirekter Ausrich- 
tung kann die Lichtquelle beabstandet von der opti- 
schen Achse der abbildenden Optik angeordnet und 
uber einen insbesondere halbdurchlassigen Spiegel auf 
den Reflektor ausgerichtet werden. Dabei ist der halb- 
durchlassige Spiegel bevorzugt auf der optischen Ach- 
se der abbildenden Optik angeordnet. 
[0013] Es ist vorteilhaft, wenn die Lichtquelle als ge- 
pulste, mit dem Lichtempf anger synch ronisierte Licht- 
quelle ausgebildet ist, da auf diese Weise die Storanfal- 
ligkeit zusatzlich verringert werden kann. 
[001 4] Durch Verwendung einer Lichtquelle mit einem 
schmalbandigen Wellenlangenbereich (Laser, Laser- 
diode, LED, etc.) kann in Verbindung mit einem zumin- 
dest empfangerseitigen Ban dpassfi Iter die Storanfallig- 
keit der Vorrichtung noch werter reduziert werden. Der 
Bandpassfilter kann zwischen abbildender Optik und 
Lichtempf anger angeordnet werden, wobei ervorzugs- 
weise eine Halbwertsbreite von bis zu 70 nm aufweist. 
Bevorzugt ist es, wenn die Lichtquelle als Laserdiode 
mit einer Halbwertsbreite kleiner 60 nm ausgebildet ist. 
[0015] Die Lichtquelle kann als Punktiichtquelle aus- 
gebildet werden. Dies bedingt auf vorteil hafte Weise, 
daB im Schutzfeld vorhandene Objekte mit hoher 
Scharfe auf den Lichtempfanger abgebildet werden, da 
ein scharfer Schatten auf den Reflektor projiziert wird. 
Altemativ kann bei Inkaufnahme einer Scharfeverrrin- 
gerung auch eine ausgedehnte Lichtquelle zum Einsatz 
gelangen. Dies hat gegenuber der Verwendung etwa ei- 
nes Laserstrahls den Vorteil, daB eine ausgedehnte 
Lichtquelle ohne Gefahrdung des Bedienpersonals mit 
hoherer Leistung betrieben werden kann als eine Laser- 
lichtquelle. Insofem kann aufgrund dieser hoheren Lei- 
stung auch eine groBere Reichweite erzielt werden. 
[0016] Die Lichtquelle kann zur Erzeugung eines zu- 
mindest im wesentlichen parallelen Lichtbundels mit ei- 
nem Offnungswinkel von ungefahr 0° oder zur Erzeu- 
gung eines Lichtkegels mit einem Offnungswinkel von 
zumindest 0,5°, insbesondere von ungefahr 1° ausge- 
legt sein. Bei letztgenannter Alternative (Lichtkegel) 
wird die Justage zwischen Lichtempfanger und Reflek- 
tor vereinfacht, da der Lichtempfanger nur ungefahr auf 
den Reflektor ausgerichtet werden muB und ansch lie- 
Bend die genaue Position des Reflektors im Rahmen 
eines Teach-In- Prozesses ohne Schwierigkeiten auf 



elektronischem Wege eingelernt werden kann, ohne 
daB eine weitere mechanische Justage notig ware. Es 
wird somit insbesondere gegenuber der Verwendung ei- 
nes Laserstrahls aJs Lichtquelle eine Verbesserung er- 
reicht, da ein Laserstrahl aufgrund des nicht vorhande- 
nen Offnungswinkels mechanisch sehr genau justiert 
werden muB. 

[0017] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Licht- 
quelle zur Projektion eines Codes auf den Reflektor aus- 
gelegt ist. In diesem Fall muB der Reflektor lediglich re- 
flektierende Eigenschaften aufweisen, es ist jedoch 
nicht notig, den Reflektor mit einem Code zu versehen. 
Weiterhin ist es durch entsprechende MaBnahmen im 
Bereich der Projektionsvorrichtung problem los moglich, 
den projizierten Code bei Bedarf zu andem. 
[0018] Die Lichtquelle kann auf einen Spiegel zur Um- 
lenkung des ausgesandten Lichts in Richtung des Re- 
flektors oder in Richtung eines weiteren Spiegels aus- 
gerichtet werden. Auf diese Weise kann nicht nur ein 
sich entlang einer im wesentlichen geraden Strecke er- 
streckendes Schutzfeld zwischen Lichtquelle und Re- 
flektor uberwacht werden; vietmehr ist es moglich, ein 
Schutzfeld zwischen Lichtquelle und Spiegel und ein 
weiteres Schutzfeld zwischen Spiegel und Reflektor zu 
uberwachen. 

[0019] Der erfindungsgemaB vorgesehene Reflektor 
wird bevorzugt als Retroreflektor ausgebildet, welcher 
das auf inn auftreffende Licht mit einem nur geringen 
Streuwinkel wieder in sich zuruckrefiektiert Ein solcher 
Retroreflektor kann beispielsweise aus Tripel- oder Ku- 
gelelementen bestehen. 

[0020] Besonders bevorzugt ist es, wenn zwischen 
Schutzfeld und Reflektor ein insbesondere mit dem Re- 
flektor fest verbundenes Filter angeordnet ist. Ein sol- 
ches Filter kann beispielsweise als Kratzschutz fur den 
Reflektor dienen. Weiterhin kann es jedoch auch den 
Reflektor vor unerlaubten Reproduktionen schutzen, 
wenn es zumindest fur die Farben des Codes undurch- 
lassig ist. Es ist dann nicht ohne weiteres moglich, den 
Code zu reproduzieren bzw. nachzuzeichnen und den 
reproduzierten Code in das Schutzfeld einzubringen, 
um denjenigen Bereich, der sich zwischen reproduzier- 
tem Code und Reflektor bef indet, von der Uberwachung 
auf uneriaubte Weise auszuschlieBen. Besonders be- 
vorzugt ist es in diesem Zusammenhang, wenn das Fil- 
ter nur fur IR- oder UV-Licht durchlassig ist. 
[0021] Von Vorteil ist es, wenn zwischen abbildender 
Optik und Lichtempfanger eine insbesondere verstell- 
bare Blende angeordnet ist, die zur Abschattung von 
Stdriicht beitragt, das von Lichtquellen auBerhalb der 
optischen Achse der abbildenden Optik herruhrt. 
Bevorzugt ist die Blende im Bereich des Brennpunktes 
der abbildenden Optik angeordnet, wobei es von Vorteil 
sein kann, wenn die Blende nicht genau im Brennpunkt 
liegt, sondem gegenuber diesem um bis zu 10% der 
Brennweite der abbildenden Optik verschoben ist. 
[0022] Durch Verschiebung der Blende entlang der 
optischen Achse kann die Divergenz/Konvergenz des 
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empfangsseitigen Strahlenganges verandert wcrden. 
Bei Einstellen einer groBen Systemdivergenz kann die 
Genauigkclt der auf den Reflektor bezogenen Ab- 
standsmessung ertidht werden, da bei Verschiebung 
des Reflektors entlang der optischen Achse eine star- 
kere relative Anderung zwischen den auf den Lichtemp- 
fanger abgebildeten Codierungen erfolgt. Eine geringe 
Divergenz hat dagegen den Vorteil einer konstanten 
Objektauflosung uber nahezu den gesamten, sich ent- 
lang der optischen Achse der abbildenden Optik er- 
streckenden Schutzfeldbereich. 
[0023] Durch Anderung des Biendendurchmessers 
kann bei konstanter Brennweite der abbildenden Optik 
die Tiefenscharfe des Systems beeinfluBt werden. Bei 
kleinem Durchmesser werden nur noch Strahlen kon- 
stanten, begrenzten Einfallwinkels vom Reflektor kom- 
mend durch die Blende hindurch gelassen. Dadurch 
entsteht ein Abbild des Reflektors auf dem Lichtemp- 
f anger auch auBerhalb der kJassischen Bildebene. Hier- 
durch wird auch die Position ierung des Lichtempf an- 
gers vereinfacht, da ein groBerToleranzbereich akzep- 
tierbar ist. Die BlendengrdBe liegt zwischen 0,05 mm 
bis 3 mm. Bei kleiner Blende wird allerdings die auf den 
Lichtempfanger fallende Lichtmenge des Senders ge- 
ring sein. Die Anordnung von Sender/Blende/ abbilden- 
de Optik liefert dann das grdBte Nutzsignal, wenn in Au- 
tokollimation gearbeitet wird und Sender und Blende 
entlang der jeweiltgen optischen Achsen den gteichen 
Abstand zur abbildenden Optik haben. 
[0024] Zwischen Blende und Lichtempfanger kann ei- 
ne weitere abbildende Optik vorgesehen sein, deren 
Brennweite insbesondere zumindest rm wesentlichen 
in rem Abstand zur Blende entspricht. 
[0025] Lichtempfanger und Reflektor und gegebe- 
nenfalls Umlenkspiegel kdnnen in einer unveranderii- 
chen Relativposition zueinander beispielsweise an ei- 
nem bewegten oder einem unbewegten Teil einer Ma- 
schine angeordnet werden, urn so bestimmte, im Be- 
reich der Maschine bef indliche Schutzf elder zu uberwa- 
chen. 

[0026] Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
[0027] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen erlautert; in diesen zeigen: 

FiguM ein Prinzipschaubild einer ersten Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, 

Figur 2 ein Prinzipschaubild einer zweiten Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, 

Figur 3 ein Prinzipschaubild einer dritten Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, 



Figur 4 ein Prinzipschaubild einer vierten Ausfuh- 
rungsform einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, 

5 Rgur 5 eine dreidimensionale Ansicht einer an einer 
Abkantpresse montierten erfindungsgema- 
Ben Vonichtung, und 

Figur 6 eine dreidimensionale Ansicht einer erfin- 
10 dungsgemaBen Vonichtung mit einem zu- 

satzlichen Umlenkspiegel. 

[0028] Rgur 1 zeigt ein en Retroreflektor 1 , welch er 
auf einer Seite eines Schutzfeldes S angeordnet ist und 

is sowohl codiert als auch uncodiert ausgefuhrt sein kann. 
Auf der anderen Seite des Schutzfeldes S betlndet sich 
eine Sende- und Empfangseinheit 2, welch e zumindest 
eine Lichtquelle 6, einen ortsaufldsenden Lichtempfan- 
ger 3 sowie eine abbildende Optik 4 aufweist. Der orts- 

20 auflosende Lichtempfanger 3 und die abbildende Optik 
4 sind relativ zueinander so angeordnet, daB aus dem 
Schutzfeld S vom Retroreflektor 1 kommendes Ucht auf 
den ortsaufldsenden Lichtempfanger 3 abgebildet wird. 
Der ortsauf Idsenden Lichtempfanger 3 ist in Form einer 

25 Matrix ausgebildet. 

[0029] Beim Betrieb der Vonichtung gemaB Figur 1 
wird der Retroreflektor 1 von der Lichtquelle 6 difekt be- 
strahlt, so daB das von der Lichtquelle 6 ausgehende 
Licht vom Retroreflektor 1 zum ortsaufldsenden Emp- 

30 f anger 3 reflektiert wird. Dadurch, daB der Lichtempfan- 
ger 3 ortsaufldsend ausgebildet ist, kann festgestellt 
werden, ob der Retroreflektor 1 in beliebiger Weise ver- 
schoben bzw. manipuliert wird. Eine Verschiebung des 
Retroreflektors 1 senkrecht zur optischen Achse der ab- 

35 bildenden Optik 4 bewirkt eine Lageanderung des Re- 
flektorbildes auf dem ortsaufldsenden Empfanger3. Ei- 
ne Verschiebung des Retroreflektors 1 entlang der op- 
tischen Achse der abbildenden Optik 4 bewirkt eine Gro- 
Benanderung des Reflektorbildes auf dem ortsauf losen- 

40 den Empfanger 3. Beide Verschiebungen sind somit de- 
tektierbar. 

[0030] Zudem verandert naturtich ein in das Schutz- 
feld S eindringendes Objekt das vom ortsaufldsenden 
Empfanger 3 empfangene Reflektorbild, da ein sotehes 

45 Objekt Reflexionen vom Retroreflektor 1 zum ortsaufld- 
senden Empfanger 3 ganz Oder teilweise verhindert. 
Somit sind auch eindringende Objekte detektierbar. 
[0031] Insofem ist es mit einer Vonichtung gemaB Fi- 
gur 1 mdglich, sowohl in das Schutzfeld S eindringende 

so Objekte als auch Manipulationen am Retroreflektor 1 zu 
erkennen. 

[0032] Durch die aktive Beleuchtung des Retroreflek- 
tors 1 mittels der Lichtquelle 6 wird eine Unabhangigkeit 
gegenuber dem Umgebungslicht erreicht. Wenn die 
55 Lichtquelle 6 daruberhinaus gepulst betrieben wird, 
kann eine zusatzliche Stdrsignalunempfindlichkert be- 
wirkt werden. 

[0033] Zudem kann die Lichtquelle 6 so ausgebildet 
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werden, daB sie zur Projection eines Codes auf den Re- 
troref lektor 1 geeignet ist, so daB es nlcht mehr notig ist, 
auf dem Retroreflektor 1 einen Code mechanisch anzu- 
bringen. 

[0034] Figur 2 zeigt im Unterschied zu Figur 1 eine 
nicht direkt auf den Retroreflektor 1 ausgerichtete Ucht- 
quelle 6. Vielmehr ist die Lichtquelle 6 gemaB Rgur 2 
so angeordnet, daB ihre Abstrahlrichtung gegenuber R- 
gur 1 um ungefahr 90° gedreht 1st, so daB sie in Rich- 
tung eines halbdurchlassigen Spiegels 2 strahft, wel- 
cher zwischen Lichtempfanger 3 und abbildender Optik 
4 angeordnet ist. Der halbdurchlassige Spiegel 2 ist da- 
bei gegenuber der optischen Achse der abbiidenden 
Optik 4 um 45° geneigt, so daB auf ihn auftreffendes, 
von der Lichtquelle 6 stammendes Licht um 90° in Rich- 
tung der abbiidenden Optik 4 umgelenkt wird. Das von 
der Lichtquelle 6 ausgesandte Licht tritt somit durch die 
abbildende Optik 4 hindurch und gelangt auf diesem 
Weg zum Retroreflektor 1 . Das vom Retroreflektor 1 re- 
flektierte Licht gelangt wiederum durch die abbildende 
Optik 4 und durch den halbdurchlassigen Spiegel 2 hin- 
durch zum Lichtempfanger 3. 
[0035] Figur 3 entspricht wiederum im wesentlichen 
Rgur 1 mit dem Unterschied, daB zwischen abbildender 
Optik 4 und Lichtempf anger 3 eine insbesondere ver- 
stelibare Blende 1 0 angeordnet ist, die die bereits eriau- 
terten Vorteile mit sich bringt. Weiterhin ist zwischen der 
Blende 10 und dem Lichtempfanger 3 nochmals eine 
weitere abbildende Optik 11 vorgesehen, welche von 
der Blende 10 kommendes Licht auf den Lichtempfan- 
ger 3 fokussiert. 

[0036] Bei der Ausbildungsform gemaB Rgur 3 kann 
die weitere abbildende Optik 11 optional auch wegge- 
lassen werden. 

[0037] Figur 4 zeigt eine Mischform der Ausbildungen 
gemaB den Rguren 2 und 3. GemaB Figur 4 wird nam- 
lich der Retroreflektor 1 wiederum indirekt uber den 
halbdurchlassigem Spiegel 2 bestrahlt. Zudem ist zwi- 
schen halbdurchlassigen Spiegel 2 und Lichtempfanger 
3 eine Blende 10 vorgesehen. Optional konnte gemaB 
Rgur 4 zwischen der Blende 10 und dem Lichtempfan- 
ger 3 wiederum eine weitere abbildende Optik 11 (Figur 
3) vorgesehen werden. 

[0038] Figur 5 zeigt, daB die gemaB Rguren 1 bis 4 
erlauterte Sende- und Empfangseinheit 5 beispielswei- 
se auch an einer bewegten Schneide 7 einer Abkant- 
presse angeordnet werden kann. Der Abstand des sich 
zwischen Sende- und Empfangseinheit 5 und Retrore- 
flektor 1 erstreckenden Sen utzfe Ides zur Schneide 7 
muB dabei so bemessen sein, daB im Fa lie des Eindrin- 
gens eines Objekts in das Schutzfeld noch ausreichend 
Zeit zur Verfugung steht, die Abkantpresse zu stoppen. 
[0039] Attemativ zu der Ausfuhrungsform gemaB R- 
gur 5 ist es jedoch auch moglich, Sende- und Empfangs- 
einheit 5 sowie Retroreflektor 1 an der ortsfesten 
Schneide 8 der Abkantpresse anzuordnen. 
[0040] Rgur 6 zeigt eine Sende- und Empfangsein- 
heit 5 gemaB Rguren 2 bis 4, wobei die Lichtquelle 6 



der Sende- und Empfangseinheit 5 auf einen Umlenk- 
spiegel 9 ausgerichtet ist, von welchem das ausgesand- 
te Licht in Richtung des Retroreflektors 1 reflektiert wird. 
Das vom Retroreflektor 1 zuruckreflektierte Licht ge- 

5 langt wiederum uber den Umlenkspiegel 9 zum ortsauf- 
losenden Empfanger 3 der Sende- und Empfangsein- 
heit 5. Auf diese Weise laBt sich ein zweigeteiltes 
Schutzfeld uberwachen, wobei sich ein erster Teil die- 
ses Schutzfeldes zwischen der Sende- und Empfangs- 

io einheit 5 und dem Spiegel 9 und ein zweiter Teil zwi- 
schen dem Spiegel 9 und dem Retroreflektor 1 befindet. 
Durch die Vorsehung eventueller, weiterer Spiegel kon- 
nen dementsprechend komplexere Schutzfeldformen 
realisiert werden. 

15 

Bezugszeichenl iste 
[0041] 
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1 


Retroreflektor 




2 


haJbdurchlassiger Spiegel 




3 


ortsauf losender Lichtempfanger 




4 


abbildende Optik 




5 


Sende- und Empfangseinheit 


25 


6 


Lichtquelle 




7 


bewegte Schneide 




8 


ortsfeste Schneide 




9 


Umlenkspiegel 




10 


Blende 
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11 


abbildende Optik 
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Schutzfeld 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Uberwachung eines Schutzfeldes 
(5) mit 

- einem ortsaufldsenden Lichtempfanger (3), 
einer dem Lichtempfanger (3) zugeordneten 
abbiidenden Optik (4) zur Fokussierung von 
Empfangslicht, 

- zumindest einem, auf der der abbiidenden Op- 
tik (4) abgewandten Seite des Schutzfeldes (5) 
angeordneten Ref lektor (1), 

- einer auBerhalb des Schutzfeldes (5) und/oder 
auf der dem Ref lektor (1) abgewandten Seite 
des Schutzfeldes (5) angeordnete Lichtquelle 
(6), 

- einem Speicher zur Speicherung eines vom 
Lichtempfanger (3) bei objektfreiem Schutzfeld 
(5) aufgenommenen Bildes, 

einer Vergleichsein richtung zum Verglebh ei- 
nes aktuell aufgenommenen Bildes mit einem 
im Speicher abgelegten Bild, und 
einer Signalausloseeinrichtung zur Auslosung 
eines Signals, falls das aktuell aufgenommene 
Bild von dem im Speicher abgelegten Bild zu- 
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mindest in einem vorbestimmten MaB ab- 
weicht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Uchtempf anger (3) aus einer Zeite mit zu- 
mindest zwei Oder einer Matrix aus zumindest vier 
lichtempfindlichen Elementen, insbesondere Pho- 
todioden besteht. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Reflektor (1 ) mit einer Codierung versehen 
ist, die insbesondere reflektierende und ntcht ref lek- 
tierende Bereiche aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die abbildende Optik (4) eine Brennwerte zwi- 

schen 5 und 200 mm besrtzt. 

5. Vorrichtung nach einem Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Abstandsermitttungseinrichtung vorgese- 
hen ist, welch e aus dem Abstand zwischen zwei auf 
den Lichtempf anger (3) abgebildeten Bezugspun It- 
ten des Ref lektors (1 ) den Abstand zwischen Licht- 
empf anger (3) oder abbildender Optik (4) und dem 
Reflektor (1) berechnet 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtquelle (6), insbesondere einschlieBlich 
einer ihrzugeordneten Sendeoptik, entweder direkt 
oder indirekt auf den Reflektor (1) ausgerichtet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtquelle (6) beabstandet von der opti- 
schen Achse der abbildenden Optik (4) angeordnet 
und uber einen insbesondere haJbdurchlassigen 
Spiegel auf den Reflektor (1 ) ausgerichtet ist, wobet 
insbesondere der halbdurchtassige Spiegel auf der 
optischen Achse der abbildenden Optik (4) ange- 
ordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtquelle (6) als gepulste, mit dem Ucht- 
empfanger (3) synch ran is ierte Lichtquelle (6) und/ 
oder als Laserdiode mit einer Halbwertsbrerte Klei- 
ner 60 nm und/oder als Punktiichtquelle ausgebil- 
det ist. 



9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtquelle (6) zur Erzeugung eines zumin- 
s dest im wesentlichen parallelen Lichtbundels mit ei- 
nem Offnungswinkel von ungefahr 0° oder zur Er- 
zeugung eines Lichtkegels mit einem Offnungswin- 
kel von zumindest 0,5°, insbesondere von ungefahr 
1° ausgelegt ist 

10 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtquelle (6) zur Projektion eines Codes 
is auf den Reflektor (1) ausgelegt ist, und/oder daB 
die Lichtquelle (6) auf einen Spiegel (9) zur Umlen- 
kung des ausgesandten Lichts in Richtung des Re- 
flektors (1) oder in Richtung eines weiteren Spie- 
gets ausgerichtet ist 

20 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reflektor (1) als Retroreflektor ausgebildet 
25 ist, und/oder daB zwischen Schutzfeld (S) und Re- 
flektor (1) ein insbesondere mit dem Reflektor (1) 
fest verbundenes Filter angeordnet ist, welches ins- 
besondere zumindest fur die Farben des Codes un- 
durchlassig ist und/oder welches fur IR- oder 
30 UV-Licht durchlassig ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
35 daB zwischen abbildender Optik (4) und Lichtemp- 
fanger (3) eine insbesondere verstellbare Blende 
(10) angeordnet ist, die insbesondere im Bereich 
des Brennpunktes der abbildenden Optik (4) ange- 
ordnet ist. 

40 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Sende- und Empfangsiichtstrahlen auBerhalb 
der Vorrichtung in Autokollimation vertaufen, wobei 

45 die sich entiang der jeweiligen optischen Achsen 
von abbildender Optik (4) und Lichtquelle (6) er- 
streckende Abstande zwischen abbildender Optik 
(4) und Lichtquelle (6) einerseits und zwischen ab- 
bildender Optik (4) und Blende (10) andererseits 

50 untereinander gleich sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen Blende (10) und Lichtempf anger (3) 
55 eine wertere abbildende Optik (11 ) vorgesehen ist, 
deren Brennweite insbesondere zumindest im we-, 
sentlichen ihrem Abstand zur Blende (10) ent- 
spricht. 
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15. Vonichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzelchnet, 
daB zwischen abbildender Optik (4) und Lichtemp- 
fanger (3) ein Bandpassfilter angeordnet ist, wel- 5 
cher insbesondere eine Halbwertsbreite von bis zu 
70 nm aufweist. 



16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, to 
dadurch gekennzelchnet, 
daB Lichtempfanger (3) und Reflektor (1) in einer 
unveranderiichen Relativposition zueinander an ei- 
nem bewegten oder einem unbewegten Teil (7, 8) 
einer Maschine angeordnet sind. ts 
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